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Poznajemy tajemnice genéw

Nieodlaczna cecha nauki jest to, ze udzielenie odpowiedzi na jakie$ pytanie
zawsze pociaga za soba wiele pytari kolejnych. Moim (i z pewno$cia nie tylko
moim) zdaniem na tym m.in. polega cudowno$¢ i nieSmiertelnosé nauki.

I tak, ostatnio spojrzalam ponownie na jedna z drég w dziedzinie, o ktérej
najczesciej mysle, czyli genetyce. Zaczelo sie w 1953 roku od opisania ogélnej
struktury DNA i stwierdzenia jej odkrywcow: ,,nie uszlo naszej uwadze, ze ta
struktura implikuje sposéb powielania si¢ tej czasteczki oraz jej funkcjonowania
jako informacji genetycznej”. Moze oni to zobaczyli, ale nikt nie wiedziat
wowczas, JAK sie te funkcje realizuja.

Prosta droga do odpowiedzi na to pytanie wiodta od poznania struktury
chemicznej gtownych graczy — czasteczek DNA| RNA i biatek. Do dzis
oznaczono strukture wielu z nich, pochodzacych z réznych zrédet. Poddano

je analizom metodami informatycznymi i zadano bardzo wiele kolejnych pytan.

Skoncentruje sie na jednej kwestii, jeszcze do konca nierozpoznanej.

DNA sktada sie z czterech podstawowych jednostek, oznaczanych symbolicznie
C, G, A, T. Gdy zajeto sie ustalaniem ich kolejnosci, to odkryto — w réznych
ilosciach, w réznych tkankach, réznych okresach podzialowych komoérek i zycia
osobnika — jeszcze jedna jednostke, metylocytozyne (MeC). Metylocytozyna

moze tworzy¢ takie same wigzania wodorowe z guaning w drugiej nici jak
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cytozyna 5-metylocytozyna Cytozyna.

Skad biora sie metylocytozyny w DNA? Specyficzne enzymy, tzw.
metylotransferazy przylaczaja grupy metylowe do syntetyzowanej czasteczki
DNA. Proces ten nosi nazwe metylacji. Najczesciej grupy metylowe odnajduje
sie w tzw. ,wyspach” CpQG, obecnych czesciej przed genem, a nie w jego
obszarze. Metylacja cytozyny sprawia, ze cala czasteczka w tym rejonie jest
bardziej upakowana i mniej aktywna w procesach ekspresji genu. Wprowadzenie
grupy metylowej jest zatem jednym ze sposobéw regulacji aktywnosci DNA:
ekspresji genéw, replikacji, naprawy uszkodzen. Podsumowuje te zjawiska

Epigenetyka opisuje zmiany w ekspresji
genéw niezwigzane ze zmiang kolejnosci
podjednostek w taricuchu DNA.

nowa galaZz nauki, epigenetyka. Metylacja odgrywa u ssakoéw znaczaca role
podczas embriogenezy i roznicowania komoérek. O tym, jak istotny dla rozwoju

organizmu jest ten proces, swiadczy fakt, iz zarodki myszy pozbawione genu
metylotransferazy obumieraja w ciagu o$miu dni od zaptodnienia. Niektérzy
naukowcy nawet uzywaja poziomu metylacji jako wskaznika wieku lub narzedzia
do przewidywania dlugoéci zycia.

Sygnatem do spontanicznej metylacji moga by¢

czynniki érodowiska: stresy, dzialanie chemikaliéw,
promieniowanie. Metylacja DNA przebiega réznie

w réznych komérkach i réznych tkankach zalezne od ich
wieku. Na przyklad istnienie u dorostego cztowieka okoto
200 typow komérek jest m.in. wynikiem epigenetycznych
wzorcéow modyfikacji DNA w poszczegélnych tkankach
w trakcie ich réznicowania.

Najlatwiejszym do obserwacji skutkiem efektow
epigenetycznych sg rosnace z wiekiem réznice

u blizniakow jednojajowych. Im dluzej zyja, tym bardziej
réznig sie zaréwno pod wzgledem cech zewnetrznych,
jak i na poziomie metabolizmu, i wiaze sie to wtasnie

z roznymi wzorcami metylacji cytozyny oraz — rzadziej —
adenozyny. Uwaza sie, ze zmiany epigenetyczne moga
mieé zwiazek z czestoscia wystepowania autyzmu

czy choréb reumatoidalnych. Jezeli epigenom, czyli
genom, w ktérym uwzgledniamy istnienie metylowanych
sktadnikéw, steruje potencjalem genomu, mozna zalozy¢,
ze w pewnych warunkach bedzie miat wplyw na stany
patologiczne — szuka sie takich relacji w przypadku
nowotworéw i ogdlnie klasyfikowanych zaburzen typu
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autoimmunoagresji. Zmiany epigenetyczne moga by¢
dziedziczone przez dzielace sie komorki, a jesli doszto

do nich w komérkach rozrodczych — przekazywane

sg kolejnym pokoleniom. Fascynujacym przyktadem
znaczenia epigenetyki dla proceséw rozwojowych sa
réznice w metylacji genoméw pszczot robotnic i krélowej,
zwigzane z innym rodzajem pokarmu dostarczanego
mlodym osobnikom. Najwiecksze réznice dotycza komorek
mozgowych oraz pelnego wyksztalcenia sie jajnikéw
wylacznie u krélowej.

Metylacje kwaséw nukleinowych odkrywa sie w wielu
innych procesach. Metylowany jest konicowy fragment
informacyjnych RNA, tzw. czapeczka, i ta modyfikacja
czyni dany RNA trwalszym, przeciwdziata jego
degradacji. Metylacja towarzyszy znakowaniu DNA
rodzicielskiego — odréznia elementy ,,od ojca” od
elementow ,,od matki”, jest takze uznawana za
odpowiedzialng za inaktywacj¢ u samic ssakow jednego
z dwéch chromosoméw X w kazdej komorce.

Wiele tajemnic zwiazanych z DNA czeka jeszcze na
odkrywcéw.
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